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(57) Abstract 

The measuring device comprises a first measuring chamber (8) 
into which fuel is injected, a pressure sensor (62) and a temperature 
sensor (60) respectively measuring pressure and temperature in the 
first measuring chamber (8), means enabling the measuring chamber to 
be at least partially drained, an electronic section controlling the 
system and analysing information received fi-om the sensors 
(46,60,62), The device also comprises a second measuring chamber 
(20) arranged downstream fi-om the first measuring chamber (8). Fuel 
which is drained fi-om the first measuring chamber (8) is sent to said 
second measuring chamber. The volume of the second measuring chamber (20) can vary 
according to the displacement of a piston (38). Said displacement is measured with the aid of 
a displacement sensor (46). 
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Box is the applicant 's State (that is, country) of residence if no State of residence is indicated below.) 

SCHMIDT, Francois 
1 8 rue de la Tourtiere 
F-69390 MILLERY 
France 



This person is: 

I I applicant only 

applicant and inventor 



inventor only (If this check-box is 
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the purposes of: | 
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SL Sierra Leone, SZ Swaziland, TZ United Republic of Tanzania, UG Uganda, ZW Zimbabwe, and any other State 
which is a Contracting State of the Harare Protocol and of the PCT 

□ EA Eurasian Patent: AM Armenia, AZ Azerbaijan, BY Belarus, KG Kyrgyzstan, KZ Kazakhstan, MD Republic of 

Moldova, RU Russian Federation, TJ Tajikistan, TM Turkmenistan, and any other State which is a Contracting State 
of the Eurasian Patent Convention and of the PCT 

[3 EP European Patent: AT Austria, BE Belgium, CH & LI Switzerland and Liechtenstein, CY Cyprus, DE Germany, 
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□ RU 
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JP 
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BG 
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KE 


Kenya 


□ SD 


Sudan 
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Brazil 
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KG 


Kyrgyzstan 


□ SE 


Sweden 
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BY 


Belarus 
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KP 


Democratic People's 


□ SG 


Singapore 
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Belize 






Republic of Korea 


□ SI 


Slovenia 
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CA 


Canada 


□ 


KR 


Republic of Korea 


□ SK 


Slovakia 
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LI Switzerland and Liechtenstein 
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Kazakhstan 


□ SL 


Sierra Leone 




CN 


China 
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LC 


Saint Lucia 


□ TJ 


Tajikistan 
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Colombia 
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LK 


Sri Lanka 


□ TM 


Turkmenistan 
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Costa Rica 
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LR 


Liberia 


□ TR 


Turkey 
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Cuba 


□ 
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□ TT 
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Czech Republic 
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DE 
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Luxembourg 
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United Republic of Tanzania 
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DK 


Denmark 
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Dominica 


□ 
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DZ 
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MD 


Republic of Moldova 
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United States of America .. 
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EE 
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ES 


Spain 
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□ UZ 


Uzbekistan 
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FI 


Finland 


n MK 


The former Yugoslav 
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Viet Nam 
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GB 


United Kingdom 
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Yugoslavia 
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GD 
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□ ZA 


South Africa 








□ MN 


Mongolia 
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Check-boxes reserved for designating States which have become party to the PCT after issuance of this sheet 

□ □ □.. 

□ □ □.. 



Precautionary Designation Statement: In addition to the designations made above, the applicant also makes under Rule 4.9(b) all 
other designations which would be permitted under the PCT except the designation(s) indicated in the Supplemental Box as being 
excluded from the scope of this statement. The applicant declares that those additional designations are subject to confirmation and 
that any designation which is not confirmed before the expiration of 15 months from the priority date is to be regarded as withdrawn 
by the applicant at the expiration of that time limit. (Confirmation (including fees) must reach the receiving Office within the 
IS-month time limit.) 
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The priority of the following earlier application(s) is hereby claimed: 



Filing date 
of earlier application 
{day/month/year) 



Number 
of earlier application 



national application: 
country 



Where earlier application is: 



regional application:* 
regional Office 



international application: 
receiving Office 



item (1) 

June 18, 1999 

item (2) 



item (3) 



9907982 



France 



item (4) 



item (5) 



□ 



Further priority claims are indicated in the Supplemental Box. 



The receiving Office is requested to prepare and transmit to the International Bureau a certified copy of the earlier application(s) 
{only if the earlier application was filed with the Office which for the purposes of this international application is the receiving 
Office) identified above as: 



I I all items DKI item item |^ item | | item | | item ^ other, see 

(I) (2) (3) (4) (5) Supplemental 

Box 

*Where the earlier application is an ARIPO application, indicate at least one country party to the Paris Convention for the Protection of 
Industrial Property or one Member of the World Trade Organization for which that earlier application was filed (Rule 4.}0(b)(ii)): 



Box No. VII INTERNATIONAL SEARCHING AUTHORITY 



Choice of International Searching Authority (ISA) (if two or more International Searching Authorities are competent to carry out the 
international search, indicate the Authority chosen; the two-letter code may be used): 

ISA /EP 

Request to use results of earlier search: reference to that search {if an earlier search has been carried out by or requested from the International 
Searching Auth ority) : 

Date (day/month/year) Number Country {or regional Office) 



Box No. VIII DECLARATIONS 



The following declarations are contained in Boxes Nos. VIII (i) to (v) (mark the applicable check-boxes below and indicate in Number of 

the right column the number of each type of declaration): declarations 

Declaration as to the identify of the inventor ' 

Declaration as to the applicant's entitlement, as at the international filing date, to apply for 
and be granted a patent : 

Declaration as to the applicant's entitlement, as at the international filing date, to claim the 
priority of the earlier application : 

Declaration of inventorship (only for the purposes of the designation of the United States of 
America) • 

Declaration as to non-prejudicial disclosures or exceptions to lack of novelty: * 



U 
□ 

□ 

□ 

□ 



Box No. VUl (i) 
Box No. VUI (ii) 

Box No. VUl (iii) 

Box No. VIU (iv) 

Box No. VIII (v) 



Form PCT/RO/101 (third sheet) (March 2001) 



See Notes to the request form 



Sheet No. 5 



Box No. IX CHECK LIST; LANGUAGE OF FILING 



19 



This international application contains: 

(a) the following number of sheets in 
paper form: 

request (including declaration sheets) 
: 4 

description (excluding sequence listing 
part) 

claims 

abstract 

drawings 

Sub-total number of sheets 

sequence listing part of 

description (actual number of 

sheets if filed in paper form, 

whether or not also filed in 

computer readable form; see 

(b) below) : 0 

Total number of sheets : 19 

(b) sequence listing part of description filed in 
computer readable form 

(i) im only (under Section 

801(a)(i)) 

(ii) O in addition to being 

filed in paper form 
(under Section 
801(a)(ii)) 

Type and number of carriers (diskette, 
CD-ROM, CD-R or other) on which the 
sequence listing part is contained 
(additional copies to be indicated under 
item 9(ii), in right column) : 



Figure of the drawings which 
should accompany the abstract: 1 



This international application is accompanied by the following Number of 
item(s) (mark the applicable check-boxes below and indicate in items 
right column the number of each item): 

1 . □ fee calculation sheet : 

2. □ original separate power of attorney 

3. □ original general power of attorney 

4. □ copy of general power of attorney; reference number, 

if any: : 

5. CH statement explaining lack of signature : 

6. Q priority document(s) identified in Box No. VI as 

item(s): ,: 

7. n translation of international application into 

(language): .: 

8. □ separate indications concerning deposited 

microorganism or other biological material : 

9. n sequence listing in computer readable form (indicate 

also type and number of carriers (diskette, CD-ROM, 
CD-R or other )) 

(i) n copy submitted for the purposes of international 

search under Rule \3ter only (and not as part of 
the international application) 

(ii) im (only where check-box (b)(i) or (b)(ii) is marked 

in left column) additional copies including, where 

applicable, the copy for the purposes of 

international search under Rule 13/er : 

(iii) n together with relevant statement as to the identity 

of the copy or copies with the sequence listing 

part mentioned in left column : 



10. n oih^T (specify) , 



Language of filing of the 

international application: French 



Box No. X SIGNATURE OF APPLICANT, AGENT OR COMMON REPRESENTATIVE 

Next to each signature, indicate the name of the person signing and the capacity in which the person signs (if such capacity is not obvious from reading 
the request). 



CABINET GERMAIN AND MAUREAU 
Philippe MAUREAU 



For receiving Office use only 


1 . Date of actual receipt of the purported 
international application: 


2. Drawings: 

1 1 received: 
1 1 not received: 


3. Corrected date of actual receipt due to later but 
timely received papers or drawings completing 
the purported international application: 


4. Date of timely receipt of the required 
corrections under PCT Article 1 1(2): 


5. International Searching Authority 1 1 Transmittal of search copy delayed 
(if two or more are competent): ISA /EP ^- 1 1 until search fee is paid 


For International Bureau use only 


Date of receipt of the record copy 
by the International Bureau: 
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(57) Abstract: The measuring device comprises a first measuring 
chamber (8) into which fuel is injected, a pressure sensor (62) and 
a temperature sensor (60) respectively measuring pressure and tem- 
perature in the first measuring chamber (8), means enabling the mea- 
suring chamber to be at least partially drained, an electronic section 
controlling the system and analysing information received from the 
sensors (46,60,62). The device also comprises a second measuring 
chamber (20) arranged downstream from the first measuring cham- 
ber (8). Fuel which is drained from the first measuring chamber (8) 
is sent t 
measuiingc 
a piston ( 

placement srasor (46). .^7^^ - ^^^^ v ;; ^v^; !^ ^ 

<57)Abr^£: Ce dispositif ,de mesure^ to premifere 
chambre de mesure (8) dans laquelle esV inject ^'du-ciarburant, ' 
un capteur de |pression (62) et ,un capteur de temperature (60) 
mesurant respectivement la pression-%t la temfi^turel regnant 
dans la premiere chambre dc niesure (8), des moyens pennettant 
de vidanger au mcdns partielleraent oette chambre de mesure, 
une section ^ectronique pilotant le syst&me et analysant des 
infonnations regues par les capteurs (46, 60, 62). Ce dispositif 
compoite en aval de la premi&re chambre de mesure (8) une 
seconde chambre de mesuie (20) dans laquelle est envoyd le 
carburant vidang£ hors de la premiere diambre de mesure (8). Le 
volume de la seconde chambre de mesure (20) est variable sdon 
le d^lacement d*un piston (38) dont le d^placemem est mesur£ ^ 
Taide d'un capteur de d^placemoit (46). 
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Dispositif permettant d'analyser instantanement le debit 
d'injection coup par coup fourni par un syst^me d*injection utilise dans un 

moteur thermique. 



La pr6sente invention concerne un dispositif permettant 
d'analyser instantanement le debit d'injection coup par coup foumi par un 
systeme d'injection utilise dans un moteur thermique. Les systSmes 
d'injection concernes sont aussi bien ceux que Ton retrouve sur des 
10 vehicules equip6s d'un moteur Diesel, d'un moteur essence, d'un moteur 
fonctionnant au GPL (gaz de petrole Iiqu6fi6), ou tout autre type de moteur. 

Les systemes d'injection comportent typiquement une ou 
plusieurs pompes a injection chargee de mettre du carburant sous une 
pression qui peut aller actuellement de 100 ^ 2 500 bars, un ou plusieurs 
15 reservoirs de carburant sous pression, un, voire plusieurs, injecteurs par 
cylindre du moteur a alimenter et un syst6me de pilotage, de plus en plus 
souvent electronique, charg6 de commander la valeur des masses ou 
volumes de carburant injecte en fonction des conditions d'environnement 
du moteur, des caracteristiques du carburant et des n6cessites de la 
20 conduite du moteur. 

L'evolution actuelle des systemes d'injection va vers 
I'augmentation de la pression du carburant et de la precision du controle 
des quantit6s inject6es. On essaie d'optimiser tout parametre qui permet 
d'am6liorer le rendement du moteur et de diminuer Timpact de son 
25 fonctionnement sur Tenvironnement, notamment sous forme de pollutions 
gazeuses et sonores. 

Des dispositifs de mesure ont 6t6 conpus pour permettre aux 
/ con^tmcteUr^ et^^^ moteurs thermiques, 

^i^Meetu^^^^^^u^^ les rgglages et les 

30 , v6rjficatipns de cop^for^ cours de fabric&tiSn et lors de rinstallation 
- pour Vutilisaft^ r " ^^JS , 

: iv;- iv, ■ Lesi^cl|sjfK)siti^^ connusvSpgt^ilis6s en conjonction 

alvec un banc d'essai sp6cifique dont le role est essentiellement d'assurer la 
rotation d'une pompe d'injection et la fixation des diff6rents 6l6ments du 
35 systeme d'injection sous test. Ces dispositifs ne sont pas utilisables sur un 
moteur thermique d injection en fonctionnement nominal. Les mesures se 
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font souvent en utilisant un fluide diff6rent du carburant pour rinjection 
duquel le syst6me d'injection est congu. Ce fluide est choisi pour presenter 
des caracteristiques hydrauliques proches de celles du carburant mais avec 
une temperature de point d'eclair plus 6lev6e afin de minimiser les risques 
5 d'incendie et d'explosion. Ainsi, par la suite, le terme carburant sera 
egalement utilis6 pour designer le fluide utilis6 pour r6aliser des mesures de 
d6bit. 

L'appareil de mesure comprend une section mecanique ainsi 
qu'une section 6lectronique. La section m6canique comprend un syst^me 
10 de fixation pour recevoir un ou plusieurs injecteurs, une cellule de mesure 
par injecteur pour l'6laboration d'une image 6lectrique de la quantite de 
fluide injecte et un systeme d'evacuation de fluide. 

La section electronique pr6sente gen6ralement la forme d'un 
coffret 6quip§ de diff6rents moyens d 'interface avec Top^rateur tels un 
15 ecran et un clavier ainsi que d'autres systemes de traitement exterieur^ La 
section §lectronique traite un signal 6lectrique fourni par la section 
mecanique, contrdle et pllote differents 6l6ments de servitude concourrant 
au processus de mesure. 

La technique de base utilisee pour la realisation de ces appareils 
20 de mesure repose sur la mesure du d6placement d'un piston coulissant 
dans une chemise, Tensemble delimitant un volume de mesure d6formable 
dans lequel est dirig6 le carburant injecte. Toute quantity de carburant 
ajout^e dans ce volume provoque un d6placement du piston qui peut etre 
facilement convert! en signal 6lectrique par {'utilisation d'un des nombreux 
25 types de capteur disponible pour cet usage. 11 s'agit d'une mesure 
volumique. La conversion en mesure massique se| fait par calcul en utilisant 
la valeur de la densit6 du carburant. Pour garahW^^^ ^^ ffl ^ 
' t^^ dans le voiulr^^^^^^^^ 

y-: ^* D'autres m6thodes sont utilis6es pour^pbt^nlr^^^ 

30 de type temporel, lorsqu'on se r6f6re S une 6chelle it6mpl>fe^ 
lorsqu'on se r6fere d une 6chelle Ii6e a la rotation d^^^^^^^ 
m6thodes sont principalement utilis6es. Elles soht f6rid6es sur uriis rhestire; 
de variation de pression instantan6e et sont mises en oeuvre dans des 
appareils de mesure de structure g6om6trique diff6rentes de celles mettant 
35 en oeuvre un piston. La m6thode dite de "Bosch" utilise un long tube 
enroul6 et celle dite de "Zuech" un volume de quelques centaines de mm^. 
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Ces methodes permettent de savoir a quel instant pr6cis du carburant est 
injects mais elles apportent une mauvaise precision quant S Tamplitude du 
d6bit de carburant. Ces nri6thodes ne permettent done pas de connaTtre 
pr6cis6ment la quantite de carburant injectee. j 
5 Les dispositifs de mesure connus pernnettent done soit de 

connaTtre precisement la quantity de carburant injectee par un injecteur soit 
de connaTtre Tallure de la courbe du debit en fonction du temps. II n'existe 
pas encore d'appareil de mesure permettant de connaTtre a la fois 
pr6cis6ment les valeurs des volumes injectes et les temps/angles 
10 d'injection. 

La presente invention a alors pour but de fournir un tel appareil 
de mesure qui permet done d'effectuer a la fois ces deux mesures 
diff6rentes. 

A cet effet, le dispositif qu'elle propose est un dispositif de 
15 mesure d'une quantity de carburant inject§e par un injecteur utilis6 dans un 
moteur thermique comportant une premiere chambre de mesure dans 
laquelle est inject6 le carburant, un capteur de pression et un capteur de 
temperature mesurant respectivement la pression et la temperature r6gnant 
dans la premiere chambre de mesure ainsi que des moyens permettant de 
20 vidanger au moins partiellement cette chambre de mesure/ une section 
eiectronique pilotant le syst6me et analysant des informations recues par 
les capteurs. 

Selon {'invention, ce dispositif comporte en aval de la premiere 
chambre de mesure une seconde chambre de mesure dans laquelle est 
25 envoy6 le carburant vidang6 hors de la premiere chambre de mesure, et le 
volume de la seconde chambre de mesure est variable selon le d^placement 
d'un piston dont Id :^6f)iac^merit ^^^^^ mesur^i^lfi^ 
d6placement. ' ' -.^M^-^"- > ^ ^ 

De cette ririamSre, on obtient u^^ ^^ ^^T^^l^^eirmet de 
30 connaTtre le d6bit de fluide en fonction du i^|^§Mi^^e1a quantit6 
precise de fluide injects. Le fonctionnement |^^[^^Q^^J^st alors par 
exemple celui d6crit dans le paragraphe ci-apr6p|^ 

Lorsque le dispositif est pr6t ^ r6aliser une mesure, c'est d dire 
lorsque du fluide se trouve dans les premiere et seconde chambres de 
35 mesure et qu'une pression de consigne pr6d6termin6e est 6tablie dans la 
premidre chambre de mesure, une injection est r6alis6e. Celle-ci provoque 
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une augmentation de pression dans la premiere chambre de mesure, liee a 
la quantity de fluide injecte, aux caract6ristiques du fluide, aux conditions 
d'environnement, notamment la temperature, la pression initiate et au 
volume de la chambre. A la fin de Tinjection, le fluide qui a ete injecte est 
5 vidange vers la seconde chambre de mesure. La pression dans la premiere 
chambre de mesure est ainsi ramenee ^ sa valeur initiale et cette premiSre 
chambre est prete ^ recevoir une seconde injection. Le fluide qui arrive 
dans la seconde chambre de mesure fait augmenter le volume de cette 
chambre en poussant le piston. Ce deplacement est mesure et, connaissant 
10 le diametre du piston, une partie de la section electronique calcule le 
volume exact de fluide. Cette mesure permet d la section Electronique de 
calibrer, a tout instant, tres exactement, les mesures qui sont faites par la 
premiere chambre de mesure. 

La premiere chambre de mesure permet done de fournir avec 
15 precision la "forme" de I'injection, tandis que la seconde permet de mesurer 
la quantite de carburant injecte. Le traitement effectu§ par la section 
Electronique permet de compenser les dEfauts de chacune des mesures par 
les qualitEs de I'autre. La conception mecanique du dispositif est plus 
robuste que les dispositifs de Tart ant6rieur existant. II n'est pas nEcessaire 
20 notamment d'utiliser de dispositif d'equilibrage de pression dans la seconde 
chambre de mesure. La contre pression est directement fournie par la 
pression d'injection dans la premiere cellule en jouant sur sa vidange. Le 
piston peut alors etre simplement rappele par un ressort. Les contraintes 
dans la seconde chambre de mesure etant sensiblement moindres que dans 
25 une chambre de m6me type de Tart anterieur, cette chambre resiste 
beaucoup mieux et s'use bien moins rapidement.^ 

r6alisation avaritageuse du dispositif de 
-^1^^^^^^ par unejf paWp^ section 

V^ii^i^^ entfi6^>i(lt1deux chambres de 

30 mesui-e pour vidangei" pa^^^ la premi6re chambre de mesure aprfts 

une injection jusqu'a retrouver dans la premiSre chambre de mesure ia 
pression regnant dahscelle-ciavant cette injection. 

Dans ce cas, la section Electronique cbmporte avantageusement 
un dispositif de compensation permettant de tenir compte d'une Eventuelle 
35 diffErence de pression dans la premiere chambre de mesure aprEs deux 
vidanges successives. 
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Pour pouvoir realiser une vidange de la seconde chambre de 
mesure apres chaque deplacement du piston, et ainsi effectuer les mesures 
en partant toujours sensiblement de la meme position initiale du piston, une 
6lectrovanne de vidange rapide est avantageusement prevue en aval de la 
5 seconde chambre de mesure. 

Comme d6jS 6voque plus haut, le piston peut etre precontraint 
par exemple par un ressort vers la seconde chambre de mesure. 

Dans une forme de realisation avantageuse, le piston se d^place 
dans un cylindre d paroi lisse et comporte une gorge annulaire ouverte vers 
10 la paroi du cylindre. Cette gorge permet de pi6ger d'eventuelles fuites de 
gaz ou de fluide en 6vitant que ces fuites ne viennent perturber la mesure. 
Elle permet egalement d'all6ger le piston. Elle permet aussi de limiter la 
surface du piston qui doit etre rod6e et appair6e. Enfin, elle augmente la 
flexibilite du piston, ce qui permet de moins gener le glissement de celui-ci 
15 dans le cylindre. | 

Le capteur de deplacement du piston utilise est par exemple un 
capteur inductif, mais tout autre type de capteur peut etre utilise ici. On 
peut par exemple aussi utiliser un capteur optique, de type 
interf6rom6trique. Un tel capteur est plus pr6cis, lineaire et n'ajoute pas de 
20 masse mobile d la masse du piston. Par contre son cout est plus 6lev6 et sa 
mise en oeuvre plus d6licate. 

Le dispositif de mesure selon I'invention peut avantageusement 
comporter un systeme de refroidissement pour refroidir I'injecteur, la 
premiere chambre de mesure, le piston et le capteur de deplacement du 
25 piston. Ainsi, la temperature dans le dispositif de mesure est uniformis6e et 
ses variations sont limit^es, ce qui permet d'augmenter la precision des 
mesures effectu6es. On utilise alors avantageusement dan's" 'li'^Sy^^^^ 
' r^^ m§rne fluide que celui qui est utilis6^f|1^^^lll^^ 



.... _ ......^iiyii^^vi: 

injections. 

30 De toute fagon, I'invention sera bien comprise' W l'aide la 

description qui suit, en r6f6rence S la figure unique ci-iointe,Tepr6sentant S-^ 
titre d 'exemple non limitatif une forme de realisation dW appareil de^ 
mesure selon I'invention. 

L'unique figure montre de maniere tr6s sch6matique la partie 

35 m^canique d'un appareil de mesure de quantity de carburant inject6e par un 
injecteur selon T invention. 
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L'unique figure represente un injecteur 2 monte sur un support 
d'injecteur 4. Cet injecteur 2 comporte une buse d'injection 6 qui se trouve 
dans une premiere chambre de mesure 8. Cette chambre de mesure est une 
chambre de volume constant. Elle est remplie d'un fluide qui presente des 
5 caracteristiques hydrauliques proches de celles d'un carburant mais avec 
une temperature de point d'eclair bien plus 6levee qu*un carburant afin de 
minimiser les risques d*incendie et d'explosion. Ce fluide est egalement le 
fluide qui est utilise dans Tinjecteur 2. Un reservoir 10 de ce fluide est 
pr6vu dans le dispositif represente au dessin. 
10 La premiere chambre de mesure 8 pr6sente plusieurs entries et 

plusieurs sorties. Elle presente tout d'abord une entree de remplissage 12, 
une sortie de purge 14, une sortie de vidange rapide 16, et une sortie 18 
vers une seconde chambre de mesure 20. 

Pour remplir la premiere chambre de mesure 8, du fluide est 
15 pompe dans le r6servoir 10 S I'aide d'une porjnpe 22 actionn6e par un 
moteur 24. Une 6lectrovanne 26 de remplissage rapide est mont6e entre la 
pompe 22 et Tentr^e de remplissage 12 afin de commander le remplissage 
de la premiere chambre de mesure 8. Une 6lectrovanne 28 est 6galement 
prevue au niveau de la sortie 14 de purge. Pour la vidange de la chambre 8, 
20 une electrovanne de vidange rapide 30 est pr6vue. On peut remarquer ici 
que la sortie de vidange rapide 16 est avantageusement placee en un point 
bas de la premiere chambre de mesure 8, tandis' que la sortie de purge 14 
est placee en un point haut de cette chambre 8. 

Entre la premiere chambre de mesure 8 et la seconde chambre 
25 de mesure 20 sont disposes une 6lectrovanne de vidange 32 et un 
deverseur a pression r^glable 34. 

La seconde chanfibre de mesure 20 pr^sente^U^^ 
lEIle est r6alis6e dans un cylindr^ 36 dans lequel MiSt 5^ 
piston 38 presente un fond 40; et une jupe 42^1^^ 
forme une paroi fermant la chambre de mesure 2ipLvPGur r^^ 
38 en 6quilibre, un ressort 44 yient en appui l^^i^g fdnd 40,. du cpt6 ^ 
oppose d la chambre de mesure 20. On peut aus?i bi^^^^^^^ : 
fond bomb6, convexe ou concave, qu'un piston d fond plat. 

Le d6placement du piston de mesure 38 est fourni par un 
capteur de d6placement 46, en prise par une pointe de contact 48 avec la 



30 



35 
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face du fond 40 oppos6e S la chambre de mesure 20. Ce capteur de 
d^placement 46 est par exemple un capteur inductif. 

La seconde chambre de mesure 20 comporte 6galement un 
canal de vidange 50 dont I'ouverture et la fermeture sont commandoes par 
5 une 6lectrovanne de vidange 52 associ6e S un d6verseur 54. Le fluide 
vidang6 retoume dans le r6servoir 10. La parol du cylindre 36 le long de 
laquelle se d6place le piston 38 est une parol lisse. Ce cylindre peut 6tre ou 
non chemis6. La jupe 42 presente sur sa face ext6rieure une gorge 
annulaire 56. Cette gorge s'6tend sur sensiblement la moiti6 de la hauteur 

10 du piston 38 et est centr6e par rapport d la hauteur de celui-ci. On realise 
ainsi deux surfaces annulaires de guidage 58. 

Ce dispositif mecanique d6crit ci-dessus est associe a un 
dispositif 6lectronique non represent§ ici et qui recoit des informations de 
deux capteurs de temperature 60, chaque chambre 6tant 6quip6e d'un 

15 capteur de temperature 60 6 r6ponse rapide ainsi que d*un capteur de 
pression 62 situ6 au niveau de la premiere chambre de mesure 8. 

Un syst^me de refroidissement est 6galement prOvu dans le 
dispositif de mesure. Le fluide de refroidissement est le meme que celui qui 
est injecte au niveau de Tinjecteur 2. En aval de la pompe 22, se trouve un 

20 6changeur de chalqur 64. Le meme reservoir 10 sert done pour le fluide 
injecte et pour le liquide de refroidissement. Ce fluide de refroidissement 
est envoys au niveau du support d'injecteur 4 puis ensuite autour de la 
premiere chambre de mesure 8, au niveau du capteur de deplacement 46 et 
au niveau du piston 38. Une chambre annulaire 66 entoure le capteur de 

25 d6placement 46 et comporte un canal d'alimentation en fluide de 
refroidissement et un canal pour le retour de ce fluide vers le reservoir 10- 
UniB gorge 6i3 est p^r^Vue dans^^^ d'injecteur 4 pour permettre la 

. circulation^^^^^^^^^ ^S^^'S iM'iiij^^^^ de^refrpidiMeme^^^^ Cette gorge 36 

~ ""esrahrneh^^ en liquide de refroidissement^par une^conduite^et le liquide de 

30 refroidissement, apr^s ayo^^^^ gorge 36,! passe dans une chambre 

annulaire 70 :situ6e_^utour de la premiere chambre, de mesure 8 avant de 
retourner au r6servoirf10. * / 

La gorge annulaire 56 du piston 38 est 6galement aliment6e en 
fluide de refroidissement. Un canal d'alimentation est pr6vu h cet effet 

35 dans le cylindre 36. Un autre canal est 6galement pr6vu pour le retour du 
fluide de refroidissement vers le reservoir 10. Ce canal de retour est 
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avantageusement decal6 en hauteur par rapport au canal d'alinnentation et 
se trouve de preference au-dessus de ce dernier diametralement oppose a 
celui-ci. 

Le fonctionnement de ce dispositif de mesure est d§crit ci- 

5 apr6s. 

La premiere chambre de mesure est tout d'abord remplie de 
fluide pompe dans le reservoir 10 a Taide de la pompe 22 et en ouvrant 
reiectrovanne 26. Une fois la chambre remplie, celle-ci est purg6e a Taide 
de l'6lectrovanne 28 pour garantir qu'aucune bulle d'air ou d'autre gaz, ne 
10 se trouve a Tint^rieur de celle-ci. Pour remplir la seconde chambre de 
mesure, on peut, au cours de ce remplissage, ouvrir Telectrovanne 32 vers 
la seconde chambre de mesure 20. 

Pour mettre la premiere chambre de mesure 20 sous pression, 
on injecte du fluide par Tinjecteur 2 dans la premiere chambre de mesure 8 
15 jusqu'a obtenir une pression au-dessus de la pression de consigne. Grace a 
Teiectrovanne de vidange 32 et au d6verseur 34, on ramene la pression 
dans la premiere chambre de mesure d la pression de consigne. La mesure 
proprement dite peut alors commencer. L'injecteur 2 realise alors une 
injection de fluide dans la premiere chambre de mesure 8. Grace aux 
20 capteurs, notamment le capteur de pression 62, on peut ainsi determiner la 
courbe de d6bit de fluide injects en fonction du temps. Cette injection 
provoque en effet une augmentation de la pression dans la premiere 
chambre de mesure. Lorsque la pression dans cette chambre n'augmente 
plus, on en d6duit que Tinjection est termin6e. L'6lectrovanne 32 s'ouvre 
25 alors et reste ouverte jusqu'a ce que la pression dans la premiere chambre 
de mesure retrouve sensiblement la pression de consigne initiale. Le 
^^.dfeverseu fL^A^permet de maintenir cette pression de consigne r6^elte 
dans la premiere chambre de mesure 8. Le fluide qui sort de la premi6re/ 
chambre de mesure 8 est envoys dans la seconde chambre de mesure 20. 
30 Le volume de cette seconde chambre de mesure 20 augmente done, ce qui 
-provoque un d6placernent du piston 38. Le capteur de deplac^rnent 46 
mesure ce d6placement du piston 38, et en connaissant gr§ce au capteur 
de temperature 60 la temperature du fluide se trouvant dans la chambre 
20, 11 est possible de determiner la quantite de fluide qui a 6t6 introduite 
35 dans la seconde chambre de mesure 20. 

Toutes les donn6es obtenues sont alors envoy6es dans une 
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unite de traitement 6lectronique. Les principales donnees sont la pression 
initiale dans la prenni6re chambre de mesure, la pression finale dans cette 
channbre, et la difference de pression au cours de I'injection, ainsi que le 
d6placement du piston 38. A Taide d'une m^thode de traitement dite des 
5 "matrices croisees", on obtient alors les resultats de la mesure. Ces 
r6sultats sont obtenus deja avant une seconde injection. En effet, au cours 
de la premiere injection le fluide est injecte dans la premiere chambre de 
mesure. Puis le fluide est transf6r6 vers la seconde chambre de mesure 20. 
Une seconde injection peut alors avoir lieu dans la premiere chambre de 

10 mesure 8. Les resultats sont obtenus des que le transfert de la premiere 
chambre de mesure 8, vers la seconde chambre de mesure 20 est terming, 
soit juste avant la seconde injection. 

La deuxifeme chambre de mesure est vidang^e grSce d 
r^lectrovanne 52. Le second d6verseur 54 permet de maintenir dans la 

15 seconde chambre de mesure 20 une seconde pression de consigne. 

Dans la premiere chambre 8, la relation entre Taugmentation de 
la pression et le volume inject^ n'est pas lin^aire. Elle depend notamment 
des caracteristiques du fluide, de la temperature et de la pression. Cette 
pression varie pendant ('injection, et ce ph6nom§ne est utilis6 pour la 

20 mesure. La calibration est realis^e en injectant des volumes petits, mais pas 
trop petits afin de conserver une precision sur la mesure, 10 mm^ par 
exemple pour une 6chelle de mesure de 200 mm^ . On effectue plusieurs 
injections successivement en commencant Tinjection a des pressions 
diff6rentes, choisies pour couvrir toute la plage des pressions rencontr^es 

25 pendant le fonctionnement nominal. Chaque injection est mesur6e 
pr6cis6ment par la deuxi6me chambre 20. lUne. s6rie jde points de 



. ^ I variation de pression due S I'lnjection et le volur^^^^|^|^^^tenue,,S^ 
temp6rature nominate des mesures avec le fluide d'essaMe^ sorvfetat 



30 actuel. L'unit6 de calcul memorise, p6riodiquerneii^|!^fDT^Sie^ de valeurs 
permettant de Iin6ariser et corriger en temps ''^5^il^|Sg|^^S^ 
L*avantage de cette procedure est qu'elle ne fait appeblL laiicun dispositif 
ext6rieur. L'exploration des differentes pressions de depart se fait 
simplement en cumulant quelques injections sans ouvrir T^lectrovanne de 
35 transfert vers la deuxi6me chambre ce qui a pour effet d'augmenter 
progressivement la pression dans la premiere chambre 8 jusqu'aux environs 



wo 00/79125 



PCT/FROO/01660 



de chaque valeur souhaitee pour memoriser une courbe de linearisation. Ce 
proc6d6 de calibration est indiqu6 a titre d'exemple et d'autres proced6s 
sont envisageables ici. 

Ce dispositif de mesure permet d'obtenir avec precision la 
5 quantit6 de fluide injectee par Tinjecteur et fourni 6galennent avec precision 
la courbe de d6bit en fonction du temps. 

Un dispositif electronique de compensation est prevu pour tenir 
compte d'une possible imperfection de la phase de vidange de la premiere 
chambre de mesure 8 et fournir des resultats de mesure precis meme si la 

10 pression finale dans cette chambre, apres la vidange, n'est pas strictement 
egale a la pression initiale nominale. Le systeme est capable de tenir 
compte de variations relativement importantes de ce parametre. Cette 
fonction de compensation est importante car, entre autres facteurs, les 
temps de reponse S la fermeture et S Touverture de Teiectrovanne ne sont 

15 pas absolument stables ni pr^visibles, meme I si leur valeur moyenne est 
prise en compte par le systeme dans la s6quence de pilotage de cette 
6lectrovanne. 

Le d6placement du piston mesur6 par le capteur de deplacement 
46, par exemple un capteur inductif, permet, connaissant le diam6tre exact 

20 du piston, de calculer le volume inject^. Cette mesure permet § la section 
6lectronique de calibrer, a tout instant. tr6s exactement les mesures qui 
sont faites par la premiere cellule. La gorge 56 r6alis6e dans le piston 
apporte plusieurs avantages. Elle permet tout d'abord de pi6ger 
d'6ventuelles fuites de gaz ou de fluide en 6vitant qu'elles ne viennent 

25 perturber la mesure. Elle permet 6galement d'all6ger le piston et done de 
limiter les effets ind6sirables dus a son inertie m6canique. Elle permet enfin 

avec la surface int6rieure du cylindre en limitan^^tte surface de guidage i 
deux couronnes situ6es agx extr6mit6s du piston/ Le piston, notamment au 

30 niveau de sa jupe, presente, une flexibility sup6rieure^ celle des pistons 
utilises dans les dispqsijifs,4e ^ r g^^^li^rpnriincissement d 

jupe. Tout ceci est r6alise sans rendre plus difficile la realisation du piston 
et en permettant de plus, de r6duire les contraintes qui genent le 
glissement du piston 38 dans le cylindre 36. 

35 De par la conception de ce syst6me, il est inutile de pr6voir une 

contre-pression sur le piston de mesure d Taide d'azote sous pression. On 
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evite ainsi tout risque de fuite de ce gaz. De plus, la mesure du volume et 
de la masse de carburant injecte au niveau de I'injecteur 2 se fait a 
temperature stabilis6e. Ceci apporte fiabilit6 et precision a la mesure 
effectuee. 

5 Le traitement effectue par la section electronique r6unit les 

informations obtenues au niveau des deux chambres de mesure et permet 
de compenser les defauts de chacune par les qualit6s de I'autre. Les 
r6sultats fournis S Toperateur ou aux systemes exterieurs de traitement de 
donn6es connectees sont completement pretraites par la section 

10 electronique et integrent toutes les compensations. 

La conception mecanique de ce dispositif de mesure est 
beaucoup plus robuste que dans les systemes de Tart anterieur. 
Notamment, il n'est plus necessaire d*utiliser le dispositif d*6quilibrage de 
pression dans la premiere chambre de mesure. Cette contre-pression est 

15 fournie directement par la pression d'injection dans cette chambre en 
jouant sur sa vidange. La deuxieme chambre de mesure a piston n'a plus 
besoin d'§tre particuli6rement "rapide" puisqu'elle est remplie par 
l'6lectrovanne de vidange de la premiere chambre de mesure, dont on 
maTtrise le fonctionnement. Elle ne n6cessite plus de travailler avec une 

20 contre-pression et un simple ressort est done suffisant pour assurer son 
retour. Le piston travaillant avec des contraintes de pression moins 6lev6es, 
les contraintes entre le piston et sa chemise sont Iimit6es et I'usure est tr6s 
sensiblement r6duite. 

Comme 11 va de soi, I'invention ne se limite pas au mode de 

25 realisation d6crit ci-dessus d titre d'exemple non limitatif ; elle en embrasse 
au contraire toutes les variantes dans le cadre des revendtcations ci-aprds. 
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REVEIVIDICATIONS 

1. Dispositif de mesure d'une quantite de carburant inject^e par 
un injecteur (2) utilise dans un moteur thermique comportant une premiere 
chambre de mesure (8) dans laquelle est inject6 le carburant, un capteur de 

5 pression (62) et un capteur de temperature (60) mesurant respectivement 
la pression et la temperature r6gnant dans la premiere chambre de mesure 
(8) ainsi que des moyens permettant de vidanger au moins partiellement 
cette chambre de mesure, une section 6lectrc)nique pilotant le syst^me et 
analysant des informations recues par les capteurs (46, 60, 62), 

10 caract6ris6 en ce que ce dispositif comporte en aval de la 

premiere chambre de mesure (8) une seconde chambre de mesure (20) 
dans laquelle est envoy6 le carburant vidang6 hors de la premiere chambre 
de mesure (8), et 

en ce que le volume de la seconde chambre de mesure (20) est 

15 variable selon le deplacement d'un piston (38) dont le d6placement est 
mesur6 a Taide d'un capteur de d6placement (46). 

2. Dispositif de mesure selon la revendication 1, caract6ris6 en 
ce qu'une electrovanne rapide (32) pilot6e par une partie de la section 
6lectronique et un d6verseur (34) sont dispos6s entre les deux chambres de 

20 mesure (8, 20) pour vidanger partiellement la premiere chambre de mesure 
(8) apres une injection jusqu'S retrouver dans la premiere chambre de 
mesure la pression regnant dans celle-ci avant cette injection. 

3. Dispositif de mesure selon la revendication 2, caracteris6 en 
ce que la section 6lectronique comporte un dispositif de compensation 

25 permettant de tenir compte d'une 6ventuelle difference de pression dans la 
premifere chambre de mesure (8) apres deux vidanges s uc cess ;^ . 

4. Dispositif de mesure selon J'une ;de|^^^^o^ 
caract^ris^ en ce qu'il comporte une Electrovanne' dV^^^d^^^^^^ (52) 
en aval de la seconde chambre de mesure (20) ^ ^ i^^^yi^ / 

30 5. Dispositif de mesure selon Tune des f^^^ications 4, 

caract6ris6 en ce que le piston (38) est pr6c|ontrair^s|^^|^^^^ 
vers la seconde chambre de mesure (20). ; '^^l^'^':'}^'"'^ 

6. Dispositif de mesure selon Tune des revendications 1 S 5, 
caract6rls6 en ce que le piston (38) se d6place dans un cylindre (36) d parol 

35 lisse et en ce qu'il comporte une gorge annulaire (56) ouverte vers la paroi 
du cylindre (36). 
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7. Dispositif de mesure selon Tune des revendications 1 a 6, 
caracterise en ce qu*il comporte un systfeme de refroidissement pour 
refroidir Tinjecteur (2), la premiere chambre de mesure (8), le piston (38) et 
le capteur de d^placement (46) du piston. 
5 8. Dispositif de mesure selon la revendication 7, caracteris6 en 

ce que le fluide utilis6 dans le systeme de refroidissement est le meme que 
celui qui est utilise pour r6aliser les injections. 
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